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Současný stav a vývojové tendence v konstrukci motorů pro traktory.  
 
 
Cílem bakalářského projektu bylo shrnout současný stav spalovacích motorů v traktorech a 
jejich požadavky na ně. Byl vypracován jejich přehled, jejich stručná charakteristika a popis. 
V závěru je popsán historický vývoj a vývojové tendence. 
 
Klíčová slova: Požadavky na spalovací motor. Vstřikovací systém s tlakovým zásobníkem 






The present state and development trends of tractors. 
 
 
The aim of this Bachelor thesis is to summarize the contemporary states of internal 
combustion engines in tractors and requirements on them. The overview of internal 
combustion engines was made and it also contains a brief characteristics and descriptions of 
these engines.  
At the end of this work there is a description of historical development and there are also 
mentioned trends for the future. 
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„Spalovací motory jsou od svého objevení předmětem stálého zájmu konstruktérů, což 
umožňuje jejich přizpůsobování novým požadavkům, které vyplývají z rostoucích nároků 
kladených ze strany uživatelů a mezinárodních norem omezujících negativní vlivy provozu 
motorů na životní prostředí. Nová technická řešení, která se objevují u traktorových motorů, 
z velké části vycházejí z vývoje motorů automobilů. Výrobci vznětových motorů pro traktory 
mají snahu vyrábět výkonný a přitom energeticky přijatelný motor, jehož koncepce bude 
vhodná pro celou modelovou řadu a v některých případech se stane základní koncepcí 
výrobního programu, který bude vhodný i pro ostatní mobilní energetické prostředky. 
Největší modernizace se dnes objevuje především v oblasti přípravy palivové směsi a 
aplikace elektroniky v řízení a ovládání motoru. Elektronika dokáže na základě soustavy 
snímačů a akčních členů provádět stálou kontrolu a regulaci motoru a současně spojovat 
řízení motoru s ostatními skupinami, např. převodovým ústrojím, podvozkem a připojenými 
stroji. Cílem prováděných změn je snížit spotřebu paliva, ztrátové výkony, tepelné namáhání, 
opotřebí, emise a náročnost na údržbu. 
U traktorů jsou v současné době používány téměř výhradně čtyřdobé vznětové motory. 
Výjimku tvoří pouze některé malotraktory s dvoudobým vznětovými nebo zážehovými 
motory. Proto se v této kapitole zaměříme především na nejrozšířenější traktorové motory 
čtyřdobé vznětové. Jsou to pístové motory s vnitřním spalováním, u nichž se neryje přenáší 
přes píst a ojnici na klikový hřídel.“ 
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1.1 Definice pístového spalovacího motoru 
 
„Pístový spalovací motor je tepelný stroj, u něhož se získává mechanická energie 
termochemickým uvolňováním energie z přivedeného paliva, což se projeví zvýšením teploty 
a tlaku plynů ve spalovacím prostoru. Zvýšený tlak ve válci působící na píst při expanzi koná 
užitečnou práci. Proto lze spalování v motorech považovat za přeměnu tepelné energie na 
mechanickou práci.“ 
BAUER, F., SEDLÁK, P., ŠMERDA T., 2006, Traktory, Profi Press   
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1.2 Činnost čtyřdobého vznětového motoru 
 
„Pracovní proces čtyřdobého motoru probíhá během dvou otáček klikového hřídele a je 






Pracovní cyklus probíhá ve válci nad písem a výměna náplně je realizována prostřednictvím 
sacího a výfukového ventilu. 
 
Sání – Sací ventil je otevřen, výfukový uzavřen, píst se pohybuje z horní do dolní úvratě. 
Sacím kanálem je nasáván vzduch do válce. Jakmile dosáhne píst dolní úvratě, sací ventil je 
uzavřen. Pro dosažení co nejlepšího plnění válce dojde k uzavření ventilu až těsně za dolní 
úvratí (je využito energie proudícího vzduchu k většímu naplnění válce).  
 
Komprese – Sací i výfukový ventil je uzavřen, píst se pohybuje z dolní do horní úvratě. 
Dochází ke stlačování vzduchu nad písem. Těsně před horní úvratí se začne vstřikovat palivo 
do válce. 
 
Expanze – Vlivem kompresního tepla dojde k samovznícení směsi, ve válci roste teplota a 
tlak. Těsně za horní úvratí dosáhne tlak ve válci maximální hodnoty. Tlakem je přesouván 
píst do dolní úvratě a přes ojnici dochází k roztáčení klikového hřídele. 
 
Výfuk – Ještě před dosažením dolní úvratě je otevřen výfukový ventil. Tím dojde k rychlému 
rozproudění spalin ve výfukovém kanálu a k dokonalejšímu vyprázdnění výfukových plynů 
z válce. Píst se pohybuje do horní úvratě a vytlačuje zbylé výfukové plyny. Výfukový ventil 
je uzavřen až těsně za horní úvratí, aby byla využita energie proudících spalin ve výfukovém 
kanále k odstranění všech spalin z válce. Sací ventil je otevírán těsně před tím, než píst 
dosáhne horní úvratě, aby mohl bez prodlevy proudit čerstvý vzduch do válce.“ 





    a)      b)    c)   d)  
Obr.1.2-Pracovní oběh čtyřdobého vznětového motoru 
a) sání, b) komprese, c) expanze, d) výfuk 
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1.3 Požadavky na traktorový motor 
 
„Na traktorový motor jsou dle současného světového trendu kladeny kromě obecných také 
speciální požadavky vycházející z podmínek provozu motoru. 
 
Jsou to následující požadavky: 
 
- trvalý provoz při maximálním výkonu,  
- provoz při velkém kolísání zatížení (výkonnostní regulátor), 
- vysoké převýšení točivého momentu motoru, 
- práce motoru v širokém rozmezí otáček s konstantním výkonem, 
- nízká spotřeba paliva v provozní oblasti motoru, 
- motor musí plnit předpisy EHK a směrnic ES/EHS a jejich aplikace na kategorie 
vozidel T dle požadavků zákonů a vyhlášek MDS, 
      -     kouřivost vznětových motorů, 
-     emise výfukových plynů, 
- regulátor otáček, 
- hladina vnějšího hluku traktorů, 
- možnost automatické regulace výkonu v závislosti na provozních parametrech 
traktoru, 
- startovatelnost při nízkých teplotách, 
- vysoká spolehlivost, 
- snadná a rychlá diagnostika poruch, 
- dlouhé servisní intervaly, 
- vysoká životnost motoru.“ 







Obecné požadavky na spalovací motor 
Legislativa Zákazník Výrobce 
Výfukové emise Spotřeba paliva Nenáročnost výroby 
Spotřeba paliva a emise 
CO2 
Životnost Kvalita 
Hluk Výkon Výrobní náklady 
Recyklovatelnost Spolehlivost Zisk 
Bezpečnost Údržba Trh a konkurence 
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1.4 Tvorba směsi a spalování u vznětových motorů 
 
„Příprava palivové směsi hraje důležitou roli u každého spalovacího motoru, neboť přímo 
ovlivňuje průběh a velikost parametrů, které charakterizují jeho činnost. Cílem je stav, při 
kterém bude do spalovacího prostoru přivedeno ve správný okamžik, v požadovaném stavu a 
množství, palivo společně se vzduchem, umožňující vznícení a uvolnění tepelné energie. Ta 
je následně přeměněna na mechanickou práci klikového mechanismu, při udržení energetické 
účinnosti na nejvyšších hodnotách. Příprava směsi je také prostředkem regulace motoru. U 
vznětového motoru je výkon regulován kvalitativně. To znamená, že je měněn obsah paliva 
ve směsi se vzduchem, jehož množství se nemění. Kvalitativní regulace se tedy děje změnou 
množství vstřikovaného paliva do spalovacího prostoru. V důsledku vysoké teploty 
stlačeného vzduchu při kompresi (800 °C až  900 °C) se vstřikované palivo odpaří a po 
vytvoření hořlavé směsi se vzduchem se samo vznítí. Proces spalování představuje 
chemickou reakci hořlavých složek paliva se vzdušným kyslíkem s následným uvolněním 
tepelné energie. Palivo je do spalovacího prostoru  přiváděno vstřikováním ve formě 
elementárních kapiček, které se s pomocí intenzivního víření vzduchu a vysokých 
kompresních teplot přemění do plynného stavu a umožní jeho vznícení a hoření při rychlosti 
20 až 50 m/s. Spálení vnější vrstvy molekul paliva proběhne velmi rychle, protože mohou 
ihned reagovat s kyslíkem. Po shoření vnější vrstvy musí ve spalovacím prostoru zůstat 
dostatek reakce schopného kyslíku pro pokračování procesu hoření. V opačném případě 
může docházet až k nedokonalému spalování, tvorbě škodlivých emisí a snižování chemické 
účinnosti. Je to v důsledku nerovnoměrného tvoření směsi, které probíhá teprve ve válci 
(vnitřní tvoření směsi). Směs proto není homogenní, což není, že v části spalovacího prostoru 
existuje nedostatek vzduchu a v části nedostatek paliva. Teoreticky je k dokonalejšímu 
spálení 1 kg nafty nutné 14,3 – 14,5 kg vzduchu. Čas mezi vstřiknutím a vznícením paliva 
(prodleva vznícení je mezi 0,002 – 0,005 s v závislosti na podmínkách před začátkem hoření. 
Je žádoucí, aby tento čas byl co nejkratší, neboť v opačném případě roste dynamické 
namáhání klikového ústrojí vlivem velkého přírůstku tlaku by se měl pohybovat mezi 0,2 – 
0,6 MPa/°KH za horní úvratí pístu. Pro splnění uvedených požadavků bylo nutné přistoupit 
ke změnám, které se projevily zvýšení vstřikovacího tlaku, chlazením paliva, zvýšením 
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nároků na čistotu paliva a vzduchu, ochlazováním vzduchu a především využitím elektroniky 
pro přesné řízení  palivové soustavy. 
Příprava směsi paliva se vzduchem výrazně ovlivňuje užitečný výkon, spotřebu paliva, emise 
výfukových plynů a hluk spalování vznětového motoru, podstatnou roli hraje provedení 
vstřikovacího zařízení a řízení vstřikování. Tvoření směsi a průběh spalování ovlivňují 
následující činitelé: 
• Začátek dodávky paliva a začátek vstřiku, 
• Doba vstřiku a průběh vstřiku 
• Vstřikovací tlak, 
• Směr vstřikování a počet vstřikovaných paprsků, 
• Přebytek vzduchu, 
• Rozvíjení vzduchu 
Moderní naftové vozidlové motory pracuji při chodu naprázdno s mimořádně chudou 
naprázdno s mimořádně chudou směsí se součinitelem přebytku vzduchu   λ  = 1,3 – 2. 
Uvedená příprava směsi se nazývá vnitřní, protože k ní dochází uvnitř spalovacího prostoru. ¨ 
 
Spalovací prostory vznětového motoru můžeme rozdělit na dvě skupiny: 
- dělené na hlavní a vedlejší část – tzv. komůrkové,  
- nedělené, vytvořené nejčastěji v pístu. 
 
V souvislosti se spalovacími prostory se vstřikování paliva u vznětových motorů dělí na 
nepřímé (u dělených prostorů zpravidla do komůrky) a na vstřikování přímé (do spalovacího 
prostoru vytvořeného v pístu). Vzhledem k tomu, že se v současné době u traktorů používají 
téměř výhradně motory s přímým vstřikem, budeme se věnovat především uvedeným 
motorům.  
Motory s přímým vstřikem mají jednoduchý a kompaktní spalovací prostor (obr. 1.3). Tvar 
spalovacího prostoru spolu s uspořádáním sacího kanálu (obr. 1.4) napomáhá intenzivnímu 
víření vzduchu. Víření umožní rovnoměrný přístup vzdušného kyslíku k hořlavým složkám 
vstřikovaného paliva a napomůže k dokonalému spalování. Nejčastěji se používají spalovací 
prostory Hesselmann, Saurer, Man a polokulový. Poměr povrchu těchto spalovacích prostorů 
k jejich objemu je malý, a proto jsou také tepelné ztráty nízké. Píst je zpravidla chlazen 
nepřímo, což vede k menšímu odvodu tepla. Při nižších tepelných ztrátách se vzduch při 
kompresi snadno zahřeje na teplotu vyšší, než je zápalná teplota paliva. Tím dochází ke 
snadnému spouštění motoru i za nízkých teplot bez dalšího přídavného zařízení.  
Motory s přímým vstřikem se proti komůrkovým vyznačují nižší měrnou spotřebou paliva  
(210 – 245 g/kwh). Další výhodou je jednodušší konstrukce hlavy válců. 
K nevýhodám těchto motorů patří vyšší hlučnost a vibrace, což souvisí s rychlým nárůstem 
tlaku nad pístem při hoření směsi. Přímý vstřik klade také vyšší nároky na vstřikovací 
zařízení. Pro vytvoření dokonalé směsi paliva se vzduchem je třeba rozprášit palivo na co 
nejjemnější kapičky. Proto se používají vysoké vstřikovací tlaky a víceotvorové trysky 
s malým průměrem výstřikových otvorů. Nepřeplňované motory dosahují také nižší střední 
efektivní tlak (0,6 až 0,75 MPa). Velikost střední pístové rychlosti se u traktorových motorů 
pohybuje mezi 8 – 12 m/s, vyšší hodnoty patří motorům s větším výkonem.“ 
BAUER, F., SEDLÁK, P., ŠMERDA T., 2006, Traktory, Profi Press   
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obr. 1.3 – Spalovací prostory motorů s přímým vstřikem 
     1) Hesselmann, 2) Man, 3) Saurer, 4) Polokulový  
 
 
obr. 1.4 – Šroubový sací kanál v hlavě válce pro intenzivní rozvíření vzduchu 
 
1.5 Palivová soustava vznětového motorů 
 
„Palivová soustava musí zajistit dodávku stejného množství paliva do všech válců ve 
stanoveném okamžiku a množství. Dodávka paliva musí odpovídat požadovanému průběhu 
točivého momentu motoru a její regulace musí být plynulá a snadná. Palivo musí být do 
válce dodávané s velkou přesností a v některých případech i v několika samostatných 
vstřicích. Pro dokonalé rozprášení se u motorů s přímým vstřikem používají vysoké tlaky (až 
200 MPa). Na funkci palivové soustavy závisí průběh spalování ve válci a tedy i dosahované 
parametry a ekonomika práce motoru. 
 
Palivový systém vznětového motoru je tvořen nízkotlakou a vysokotlakou částí. Nízkotlaká 
část zajišťuje dopravu paliva z nádrže přes čistič k vysokotlaké části. Kromě dopravy paliva 
zajišťuje zpravidla také chlazení vstřikovacího čerpadla. Některé traktorové motory mají 
proto v nízkotlaké větvi vřazen také chladič paliva. 
 
Vysokotlaká část zajišťuje vytvoření vysokého tlaku paliva, jeho dopravu ke vstřikovačům a 
dávkování paliva přes trysku do spalovacího prostoru. 
U traktorových motorů se používají palivové soustavy s řadovým vstřikovacím čerpadlem, 
rotačním vstřikovacím se sdruženou vstřikovací jednotkou (čerpadlo-tryska), sdruženým 
vstřikovacím systémem (čerpadlo-potrubí-tryska) a s tlakovým zásobníkem.“ 
BAUER, F., SEDLÁK, P., ŠMERDA T., 2006, Traktory, Profi Press   
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1.5.1 Palivová soustava s řadovým vstřikovacím čerpadlem 
 
„Nizkotlaká část palivové soustavy je tvořena nádrží, podávacím (dopravním) čerpadlem, 
čističem paliva a nízkotlakým potrubím (obr. 1.5). 
Palivo z nádrže (2) nasává dopravní čerpadlo (1) a vytlačuje je přes čistič (3) do 
vstřikovacího čerpadla (4). Tlak za dopravním čerpadlem se pohybuje od 0,1 MPa do 0,2 
MPa. Část paliva je vstříknuta do motoru a zbývající část jde přes přepouštěcí ventil 
potrubím (6) zpět do nádrže. Tím je zajištěno chlazení čerpadla a zabrání se přehřátí a 
odpaření paliva ve střikovacím čerpadle.  
Vstřikovací čerpadlo dodává palivo vysokotlakým potrubím do vstřikovačů (5). Přes trysku 
umístěnou ve vstřikovači je palivo vstřikovaného do spalovacího prostoru pod tlakem 15 – 
120 MPa. Palivo, které se dostává vlivem netěsností trysky do horního části vstřikovače, se 
vrací zpětným (přepadovým) potrubím do nádrže. 
Pro dopravu paliva se nejčastěji používá pístové čerpadlo poháněné mechanicky vačkou. 
Čerpadlo je nejčastěji umístěno na bloku vstřikovacího čerpadla. Princip činnosti dopravního 
čerpadla je zřejmý z (obr. 1.6). 
Součástí dopravního čerpadla je zpravidla také ruční čerpadlo pro odvzdušňování palivové 
soustavy a hrubý čistič. 
Součástí dopravního čerpadla je zpravidla také ruční čerpadlo pro odvzdušňování palivové 
soustavy a hrubý čistič paliva. Čištění paliva je důležité z důvodu spolehlivosti a životnosti 
palivové soustavy. Čištění paliva je důležité z důvodu spolehlivosti a životnosti palivové 
soustavy. Čistič má za úkol zachytit nečistoty a vodu obsaženou v palivu. Palivo může 
obsahovat vodu ve vázané (emulze) nebo nevázané formy (kondenzační). Když se tato voda 
dostane do palivového systému, může dojít vlivem koroze k jeho poškození. Protože palivo 
přichází do styku s přesně opracovanými třecími plochami ve vstřikovacím čerpadle (píst a 
válec čerpadla jsou lapovány) a vstřikovacích tryskách, musí se zachytit také všechny pevné 
nečistoty až do rozměru 1  m. Pevné nečistoty by na třecích plochách způsobily abrazivní 
opotřebení a vzrůst netěsností. Hrubé nečistoty a vodu zachycuje hrubý čistič (obr. 1.7). Pro 
zachycení drobných nečistot se používá nejčastěji jemný čistič s plstěnou, textilní nebo 
papírovou vložkou. U některých motorů se používá pouze jemný čistič s prostorem pro 
zachycení kondenzační vody(obr. 1.8). 
Řadová vstřikovací čerpadla  mají pro každý válec motoru jeden element čerpadla. Ten se 
skládá z pístu a válce čerpadla. Píst je ve válci zvedán vačkou vačkového hřídele poháněného 
od motoru. Zpět se píst vrací působením pružiny. Elementy čerpadla jsou uspořádány v řadě. 
Zdvih pístu nekonstantní. Pro změnu dodávku paliva slouží šikmá spodní řídicí hrana na 
pístu. Pootočením pístu, prostřednictvím posuvné regulační hřebenové tyče, se mění užitečný 
zdvih píst a tedy i vstřikovaný objem paliva na jeden zdvih. Mezi vysokotlakým prostorem 
čerpadla a začátkem vysokotlakého vedení je umístěn výtlačný ventil. Ten určuje přesné 
ukončení vstřiku, zamezuje dostřiku u vstřikovací trysky a zajišťuje rovnoměrné pole 
charakteristik čerpadla. Velikost vstřikovacích tlaků dosahuje až 135 MPa. Řadová 
vstřikovací čerpadla se vyrábějí ve dvou modifikacích jako standardní a se zdvihovým 
šoupátkem. 
 
Standardní vstřikovací čerpadlo . Počátek dodávky je určení polohou sacího otvoru , který 
je uzavřen horní hranou pístu. Šikmá spodní řídicí hrana pístu uvolňuje sací otvor, a tím 
určuje vstřikovanou dávku. Pomocí regulační tyče se píst  natáčí, a tím se mění okamžik 
otevření sacího otvoru spodní hranou pístu. Mění se tak užitečný zdvih, což je dráha pístu, po 
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kterou je palivo vytlačováno z válce. Natáčení pístu je realizováno prostřednictvím 
regulačního pouzdra s ozubeným pastorkem, který zapadá do ozubení hřebenové regulační 




Vstřikovací čerpadlo se zdvihovými šoupátky se od standardního čerpadla liší použitím 
zdvihových šoupátek kluzně uložených na pístech. Pomocí šoupátka lze měnit úvodní zdvih 
a tedy i počátek dodávky a také vstřiku paliva do válce. Palivo je nad píst nasáváno přes 
kanálek v pístu. Spodní hranou šoupátka je kanálek uzavírán. Užitečný zdvih pístu je měněn 
pootočením pístu stejně jako u standardního vstřikovacího čerpadla. Přestavení šoupátka se 
děje pomocí přídavného ovládacího hřídele. Poloha šoupátka se nastavuje v závislosti na 
různých veličinách. Řadová vstřikovací čerpadla se zdvihovým šoupátkem mají na rozdíl od 
standardních vstřikovacích čerpadel další stupně volnosti. Výhodou vstřikovacího čerpadla se 
zdvihovými šoupátky je možnost změny počátku dodávky paliva.“ 
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1.5.2 Palivová soustava motoru s rotačním vstřikovacím čerpadlem 
 
„Pro dopravu paliva v nízkotlaké větví jsou použita zpravidla dvě čerpadla. Jedno zubové 
s elektrickým pohonem a druhé lopatkové, které je součástí vstřikovacího čerpadla. Řízení 
práce motoru a vstřikovacího čerpadla zajišťují elektronické řídící jednotky. Ostatní části 
nízkotlaké větve palivové soustavy jsou obdobné konstrukce jako u systémů s řadovým 
vstřikovacím čerpadlem. 
Na rozdíl od řadových mají rotační vstřikovací čerpadla pouze jeden výtlačný element pro 
všechny válce a pomocí rozdělovače je palivo rozdělováno k jednotlivým vstřikovačům. U 
současných vznětových motorů se používají dva typy rotačních vstřikovacích čerpadel 
s axiálním pístem a s radiálními písty. 
Rotační vstřikovací čerpadlo s axiálním pístem. Dopravu paliva do skříně  vstřikovacího 
čerpadla zajišťuje nejčastěji rotační lopatkové čerpadlo, které je součástí vstřikovacího 
čerpadla. Centrálně uložený rotační píst vstřikovacího čerpadla, který se otáčí spolu 
s vačkovým kotoučem, vytváří tlak a rozděluje palivo k jednotlivým válcům. Během jedné 
otáčky hřídele pohonu vykoná píst tolik zdvihů, kolika válcům motoru musí dodat palivo. 
Vačkový kotouč se odvaluje po prstenci kladek, čímž zajišťuje jak rotaci, tak i zdvih pístu. 
Rozváděcí drážky a kanálky v pístu a ve válci čerpadla zajišťují při rotaci pístu přivedení 
tlakového paliva přes rozdělovací hlavu a vysokotlaké potrubí k jednotlivým válcům motoru. 
U rotačních čerpadel s mechanickým odstředivým a elektronickým regulátorem otáček je 
dodávka paliva nastavována pomocí regulačního šoupátka na pístu ovládaném regulátorem 
otáček. Šoupátkem se nastavuje konec dodávky (užitečný zdvih pístu) (x). Počátek dodávky 
čerpadla lze nastavit pootočením prstence s kladkami přesuvníkem vstřiku. 
U čerpadla s axiálním pístem ovládaného elektromagnetickým ventilem dávkuje elektronicky 
řízený vysokotlaký elektromagnetický ventil vstřikovanou dávku místo regulačního 
šoupátka. Řídící a regulační signály jsou zpracovávány ve dvou elektronických řídících 
jednotkách čerpadla a motoru.“ 
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1.5.3 Samostatná jednoválcová vstřikovací čerpadla  
 
„U motorů s tímto vstřikovacím zařízením je každý válec vybaven jednou vstřikovací 
jednotkou. Pracovní postup těchto čerpadel odpovídá postupu u řadových čerpadel, ale 
nemají vlastní vačkový hřídel. Hnací vačky pro jednotlivá vstřikovací čerpadla se nacházejí 
na vačkovém hřídeli pro ovládání ventilového rozvodu  motoru. 
 
Sdružená vstřikovací jednotka – UIS je nazývána také jednotka čerpadlo – tryska. U tohoto 
systému jsou vstřikovací čerpadlo a tryska umístěno v jednom samostatném bloku. Pro každý 
válec motoru je v hlavě vestavěna jedna jednotka. Píst čerpadla je poháněn buď přímo přes 
zdvihátko, nebo nepřímo přes vahadlo od vačkového hřídele motoru. Protože není použito 
žádné vysokotlaké potrubí a palivo je vedeno kanálky přímo k trysce, je možné dosáhnout 
vyššího vstřikovacího tlaku než u řadových a rotačních vstřikovacích čerpadel. Vstřikované 
množství paliva je vypočteno řídicí jednotkou a realizováno otevřením a uzavřením 
vysokotlakého elektromagnetického ventilu. Pomocí vysokého vstřikovacího tlaku a 
elektronické regulace s polem charakteristik a dávek lze dosáhnout podstatného snížení emisí 
škodlivých látek vznětového motoru. 
 
 
Princip činnosti sdružené vstřikovací jednotky (UIS) 
A- 1) hnací vačka, 2) píst čerpadla, 3) elektromagnetický vysokotlaký ventil, 4) tryska 
B- 1) elektromagnetický vysokotlaký ventil, 2) šoupátko ventilu, 3) píst čerpadla, 
4) prostor pod pístem,  5) vstřikovací tryska 
 
Sdružený vstřikovací systém – UPS (Unit Pump Systém) nazývaný také systém čerpadlo – 
vedení – tryska pracuje na stejném principu jako systém čerpadlo – tryska (UIS). Na rozdíl 
od systému čerpadlo – tryska je těleso vstřikovače propojeno s jednotkou vstřikovacího 
čerpadla krátkým vysokotlakým potrubím. Také tento systém má jednu samostatnou 
vstřikovací jednotku pro každý válec motoru. Vstřikovací čerpadlo je namontováno na bloku 
motoru a je poháněno vačkou na vačkovém hřídeli rozvodu. Také u sdruženého 
vstřikovacího systému jsou doba a počátek vstřiku regulovány elektronicky, pomocí rychle 
spínaného vysokotlakého elektromagnetického ventilu. U starších konstrukcí traktorových 
motorů s uvedených vstřikovacím systémem je jednotka vstřikovacího čerpadla stejné 
konstrukce jako u řadových čerpadel s regulací natáčením pístů pomocí regulační tyče 
ovládané regulátorem. Základní nastavení stejné dodávky paliva na všech válcích motoru se 
pak dosáhne pootočením válce každého čerpadla přímo na motoru. Rovnoměrnost dávkování 
paliva se kontroluje nepřímo měřením teploty spalin ve výfukových kanálech jednotlivých 
válců.“ 
BAUER, F., SEDLÁK, P., ŠMERDA T., 2006, Traktory, Profi Press   
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Princip činnosti sdruženého vstřikovacího systému (UPS) 
1) tryska, 2) těleso vstřikovače, 3) vysokotlaké vedení 4) elektromagnetický vysokotlaký ventil,  
5) píst čerpadla, 6) hnací vačka 
 
 
1.5.4 Vstřikovací systém s tlakovým zásobníkem Common Rail (CR) 
 
„U vstřikovacího systému Common Rail je odděleno vytváření tlaku a vstřikování paliva. 
Vstřikovací tlak je vytvářen vysokotlakým čerpadlem (1) nezávisle na otáčkách motoru a na 
vstřikované dávce. Palivo pro vstřikování je připraveno ve vysokotlakém zásobníku (Railu) 
(2). Vstřikovaná dávka je určena řidičem (polohou pedálu), okamžik vstřiku a vstřikovací 
tlak jsou vypočteny z polí hodnot uložených v elektronické řídící jednotce. Vstřikování je 
realizováno vstřikovačem (4) na každém válci prostřednictvím elektromagneticky řízeného 
ventilu (3).  
 
Princip činnosti vstřikovacího systému Common Rail 
     1) vysokotlaké čerpadlo, 2) tlakový zásobník paliva, 
     3) vysokotlaký elektromagnetický ventil, 
                                4) vstřikovač,  5) vstřikovací tryska 
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Vstřikovací systém s tlakovým zásobníkem nabízí větší flexibilitu při řešení vstřikování než 
konvenční vačkou poháněné systémy: 
- široký rozsah použití (od motorů pro osobní automobily až po motory s výkonem 300 kW 
na válec), 
- vysoký vstřikovací tlak (až 140 MPa) 
- proměnný předvstřik, 
- možnost rozdělení dávky na úvodní, hlavní a následný vstřik, 
- přizpůsobení vstřikovacího tlaku provoznímu stavu motoru. 
 
Hlavní části palivového systému Common Rail jsou podávací čerpadlo, palivový filtr (4), 
vysokotlaké čerpadlo (1), vysokotlaké potrubí, tlakový akumulátor (8), vstřikovače (13) a 
řídicí jednotka (6). Podávací čerpadlo může být např. zubové, lamelové a další 
s mechanickým nebo elektrickým pohonem, které neustále nasává palivo z nádrže a přes filtr 
ho dopravuje do vysokotlakého čerpadla. Vysokotlaké čerpadlo nevytlačuje palivo přímo ke 
vstřikovačům, nýbrž do tlakového akumulátoru, kde je udržován stejný tlak paliva tlak 
paliva. Proto musí čerpadlo stále pracovat. Nejčastěji se jedná o radiální čerpadlo se třemi 
písty, které vykonávají stále stejný zdvih a jsou mazány palivem. Jeho umístění je na bloku 
motoru stejně jako u konvenčních čerpadel. Zdvih pístů čerpadla je odvozen od excentricky 
uložené vačky. Nad každým pístem je talířový sací ventilek, který se otevírá podle tlakových 
poměrů paliva nad a pod ním.  
Pístem je palivo vytlačováno přes kuličkový ventil do regulátoru tlaku a odtud do tlakového 
akumulátoru. Při nízkých otáčkách, kdy není tak velká spotřeba paliva, je zbytečné, aby 
čerpadlo podávalo plný dopravní výkon. Proto se používá odpojení jednoho až dvou 
elementů čerpadla. Odpojení je zajištěno otevřením sacího ventilu pomocí elektromagnetu. 
Ventil zůstává otevřený i při výtlaku, což zajistí snížení příkonu pohonu čerpadla a současně 
snížení zahřívání paliva při průtoku do přepadu. Pohon čerpadla je odvozen od pohonu 
rozvodu motoru. Tlak paliva ve vysokotlakém zásobníku je nastavován a udržován 
regulačním ventilem v závislosti na zatížení motoru. Vysokotlaký zásobník akumuluje palivo 
dopravované od čerpadla a současně tlumí kmitání tlaku vzniklé dopravou a vstřikováním. 
Velkost udržovaného tlaku se pohybuje mezi 40 až 135 MPa. Na zásobník jsou napojena 
vysokotlaká potrubí k jednotlivým vstřikovačům, snímač tlaku a pojistný ventil 
s přepadovým potrubím. Vstřikovače jsou elektromagneticky ovládány z řídící jednotky, 
která rozhoduje o množství a okamžiku vstřiku paliva. Komunikace mezi řídící jednotkou 
Common Railu a ostatními řídicími jednotkami probíhá prostřednictvím digitální sběrnice 
CAN-Bus využívané také k diagnostice. Způsob řízení palivové soustavy přes digitální 
sběrnice CAN-Bus je rozšířený u velké části traktorových motorů.“ 
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Schéma vstřikovacího systému s tlakovým zásobníkem  Common Rail 
1)vysokotlaké čerpadlo, 2) odpojovací ventil elementu , 3) regulační ventil tlaku 4) čistič paliva, 5) nádrž,  
6) řídicí jednotka, 7) napájecí žhavící svíčky, 8) vysokotlaký zásobník, 9) snímač tlaku zásobníku, 10) omezovač 
průtoku 11) pojistný ventil, 12) snímač teploty paliva, 13) vstřikovač 14) žhavící svíčka, 15) snímač teploty 
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1.6  Přeplňování 
 
„Otázkou zvyšování výkonu motoru a jeho průběhu se zabývají konstruktéři všech výrobců. 
Hledají možnosti, jak zvýšit výkon motoru a přitom udržet spotřebu paliva na přijatelné 
úrovni, a současně neměnit charakteristické parametry motoru. Možnosti pro zvýšení výkonu 








                                 kde:  pe - střední efektivní tlak   (Pa) 
                                          V - zdvihový objem válce (m3) 
                                           n - otáčky motoru      (1/s) 
                                           i  - počet válců motoru 
                              z - počet dob, dvoudobý motor z = 2, čtyřdobý motor z = 4 
 
Z rovnice vyplývá, že výkon čtyřdobého motoru se může zvýšit: 
- otáčkami, to ale znamená zvýšení střední pístové rychlosti, které se projeví nárůstem 
spotřeby paliva, zvýšenými požadavky na mazání motoru, zkrácením intervalu 
výměny motorového oleje, větším hlukem, náročnosti uložení klikového 
mechanismu, zvýšením tepelného namáhání a s rostoucími otáčkami se také zvyšuje 
ztrátový výkon, 
- zdvihovým objemem motoru, zvýšením se nedosáhne úměrného nárůstu výkonu 
motoru, neboť souvisí s velikostí středního indikovaného tlaku. Zvyšování 
zdvihového objemu motoru je efektivní pouze, je-li střední efektivní tlak vyšší než 1 
MPa,  
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- počtem válců motoru, zvyšování počtu válců vede k úměrném zvýšení výkonu, pro 
konstrukci to ovšem znamená nárůst hmotnosti a velikosti motoru, výrobní náročnosti 
a také nákladů na opravy 
- středním efektivním tlakem, což je průměrný tlak ve válci během celého cyklu po 
odečtení tlaku připadajícího na mechanické ztráty motoru. Vyšší p  se dá dosáhnout 
zvýšením hmotnosti vzduchu dopraveného do válce. To umožňuje vstřikování větší 
dávky paliva při nezměněné kvalitě spalování. Tímto způsobem, označovaným jako 
přeplňování, je možné nejvýrazněji zvýšit výkon motoru při nezměněném zdvihovém 
objemu. Přeplňováním dojde také ke zvýšení objemové účinnosti motoru. 
 
Kromě toho lze výkon motoru zvyšovat také: 
- zvýšením výhřevnosti paliva, zde nelze do budoucna očekávat nárůst, ale naopak 
pokles v důsledku nahrazování kapalných paliv z ropy (uhlovodíkových) 
alternativními s nižší výhřevností, 
- zvýšením mechanické účinnosti, zde existují rezervy zejména u ztrátového výkonu 
nutného k pohonu pomocných zařízení. 
 
Dopravení větší hmotnosti vzduchu do spalovacího prostoru je nejefektivnější a 
nejrozšířenější řešení ke zvýšení výkonu, u kterého nemusí docházet ke změnám 
charakteristických parametrů motorů. 
Přeplňování zajišťuje dopravu vzduchu do spalovacího prostoru s tlakem vyšším, než je 
atmosférický. Přeplňování je možné realizovat pomocí: 
- dmychadel 
- mechanicky poháněná, 
      - turbodmychadla, 
- tlakových vln (laděná sací potrubí, rotační rozdělovač Comprex),  
- náporu vzduchu (při rychlostech jízdy vyšších než 100 km/h). 
 






Tab. 1.3 – Druhy přeplňování podle tlaku 
 Plnící tlak  (MPa) Zvýšení výkonu (%) 
Nízkotlaké do 0,1 Méně než 50 
Středotlaké 0,1 – 0,18 50 - 75 
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obr 1.37 turbodmychadlo s regulací plnícího tlaku přepouštěním 
 
 
U traktorových motorů se nejčastěji používá přeplňování turbodmychadlem). 
Turbodmychadlo se skládá z turbíny a dmychadla spojených hřídelem uložených 
v ložiscích v tělese turbíny (obr. 1.37). Část energie spalin opouštějících spalovací 
prostor je využita k roztáčení turbíny. Plnění válců čerstvým vzduchem zajišťuje 
dmychadlo. Otáčky turbodmychadla mohou dosáhnout až 120 000 n/min. 
 






obr 1.38 Tlak a teplota vzduchu za turbodmychadlem a mezichladičem traktoru 
 
Turbína odebírá kinetickou energii výfukovým plynům, přeměňuje ji na mechanickou 
práci a následně opět na kinetickou energii plnicího vzduchu. Termická účinnost motoru 
se tímto řešením zvyšuje, neboť se pro plnění válců využívá část jinak nevyužité energie 
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Přeplňování má i další výhody, např. 
 
- snížení výkonové hmotnosti, 
- přeplňovaný motor je při stejném výkonu cenově příznivější než nepřeplňovaný 
motor, 
- dmychadlo působí na straně sání jako tlumič hluku. Hluk může být snížen až o 4 dB, 
- přeplňované motory vykazují příznivější parametry výfukových emisí, 
- provozně výhodnější průběh točivého momentu motoru, 
- hospodárnější provoz motoru.“ 
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1.7  Navyšování výkonu motoru 
 
„Traktorové motory jsou standardně charakterizovány jednou výkonovou křivkou, která musí 
pokrýt všechny požadavky příkonu strojů pro zajištění kvalitní práce a výkonnosti 
traktorových souprav. Se zavedením moderních palivových systémů se naskytla možnost 
nastavení i další výkonové charakteristiky, na kterou by motor přecházel za přesně 
stanovených podmínek (například výkon motoru je odebírán kombinovaně přes vývodový 
hřídel a kola hnacích náprav, nebo při dopravě, při používání vnější hydrauliky apod.). 
Přechodem na druhou výkonovou křivku se výrobci snaží vyrovnat konkurenci 
bezstupňových převodovek, které dokáží udržovat konstantní otáčky motoru při práci 
s vývodovým hřídelem i při rostoucím zatížením. Podobně je tomu i v dopravě, kde udržuje 
vysokou pojezdovou rychlost. Nejčastěji se používá u traktorů s výkonem do 150 kW, které 
jsou vhodné pro kombinované nasazení jak v dopravě tak, při práci s vývodovým hřídelem a 
vnější hydraulikou. Technicky je navýšení výkonu zajištěno vstřikováním většího množství 
paliva, což u elektronicky ovládané vstřikovací soustavy není problém. 
Přechod na druhou výkonovou křivku bývá řízen (tab. 1.5):  
- zařazením nejvyšších rychlostních stupňů, 
- překročením určité pojezdové rychlosti,  
- zapnutím a zatížením vývodového hřídele, 
- používáním vnějšího hydraulického okruhu. 
 
Nárůst maximálního výkonu dosahuje až 27 kW a hodnota navýšení může být rozdílná podle 
způsobu aktivace (vývodový hřídel, doprava…). Přechod na druhou výkonovou křivku při 
zapnutí vývodového hřídele je aktivován až při jeho zatížení. Proto je nutné měřit točivý 
moment ne PTO. Jak je uvedeno na obr. 1.49, u traktoru Valtra se měří točivý moment na 




obr.149 Princip aktivace navýšení výkonu při zapnutém vývodovém hřídeli u traktoru Valtra 
 
Obdobný princip používají traktory Case a New Holland. To zaručuje aktivaci systému 
pouze v případě zatížení motoru od vývodového hřídele a nikoli od hnacích kol. U traktorů 
Case IH MXU je snímání točivého momentu přímo na setrvačníku motoru (obr. 150). 
Navýšení je aktivováno na základě vyhodnocení rozdílu poloh snímačů točivého momentu na 
setrvačníku a na hřídeli PTO. Rozdíl v polohách snímačů určuje moment přenášený přes 
vývodový hřídel. Signál ze snímače točivého momentu na setrvačníku neslouží pouze 
k aktivaci navýšení výkonu, ale je využíván také k automatickému řazení převodových 
stupňů na převodovce.“ 
BAUER, F., SEDLÁK, P., ŠMERDA T., 2006, Traktory, Profi Press   
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Obr. 1.50 – Snímač točivého momentu motoru traktorů Case IH. 
 
 
1.8 Tříválcové motory 
 
 
1 2 3 4 5  







Způsob plnění T NA NA T T 
Vrtání / zdvih[mm] 102/110 102/132 - 105/115 - 
Objem válců [cm3] 2696,5 3236 2930 3000 2930 
Jmenovitý výkon [KW] 39 44 43,5 48 53 
Maximální výkon [KW] 
- 48 - 50 - 
Točivý moment [Nm/ot] 
- 239 215 260 282 
Nárůst toč momentu [%] 15 31 26 22 32 
Minimální specifická 
spotřeba [g/kWh] 
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1.9 Čtyřválcové motory 
 
 













Způsob plnění T T T T T 
Vrtání / zdvih[mm] 105/120 101/126 - 101/126 - 
Objem válců [cm3] 4156 4030 4500 4038 4500 
Jmenovitý výkon [KW] 74 74 73,5 73 74 
Maximální výkon [KW] 
- 84 - 82 - 
Točivý moment [Nm/ot] 440 485 370 396 370 
Nárůst toč momentu [%] 35 35 35 30 35 
Minimální specifická 
spotřeba [g/kWh] 
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2.0 Šestiválcové motory: 
 
 
Traktory o výkonu do 200koní 
 











Způsob plnění T T T T T 
Vrtání / zdvih[mm] 
- 101/126 104/132 101/126 106,5/127 
Objem válců [cm3] 7400 6057 6700 6057 6780 
Jmenovitý výkon [KW] 147 140 145 149 147 
Maximální výkon [KW] 158 151 156 154 165 
Točivý moment [Nm/ot] 883 895 844 875 957 
Nárůst toč momentu [%] 30 35 45 44 40 
Minimální specifická 
spotřeba [g/kWh] 
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Traktory o výkonu nad 200 koní 
 













Způsob plnění T T T T T 
Vrtání / zdvih[mm] 
- 108/130 114/145 108/130 118,4/136 
Objem válců [cm3] 8400 7142 9000 7146 9000 
Jmenovitý výkon [KW] 213 243 227 195 258 
Maximální výkon [KW] 231 265 254 202 261 
Točivý moment [Nm/ot] 1280 1482 1504 1052 1451 
Nárůst toč momentu [%] 30 35 40 31 40 
Minimální specifická 
spotřeba [g/kWh] 
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2.1 Porovnání motorů všech výkonových tříd: 
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Vývoj traktorových motorů  vede ke spalování alternativní paliv. Fendt společně s firmou 
Deutz představili na Agritechnice v Hannoveru upravený traktor na spalování alternativních 
paliv(za studena lisovaný řepkový olej). Výhoda tohoto paliva je ekologický provoz traktoru 
a možnost výroby oleje z vlastních zdrojů. 
„Při pohledu na traktor z blízka, nepoznáme téměř žádný rozdíl. První změna se ukrývá pod 
kabinou v podobě dvou nestejně velkých palivových nádrží. V té větší, o celkovém objemu 
340 l, se nachází řepkový olej. V té druhé o objemu 100 l by měla být motorová nafta. V 
případech, že řepkový olej není k dispozici nebo došel, lze do obou nádrží natankovat naftu. 
Srovnáme-li fyzikální a chemické vlastnosti obou pohonných látek, zjistíme, že řepkový olej 
má zcela odlišnou viskozitu a také to, že řepka má o několik procentních bodů sníženou 
výhřevnost. Dalším rozdílem od standardního traktoru Fendt 820 Vario oproti Fendt 820 
Variogreentec je speciální ventil, který ovládá a řídí nasávání paliva z obou nádrží. Při každém 
nastartování je do pracovního prostoru motoru vstřikována nafta.  
Motor se vždy startuje na motorovou naftu. K přepnutí na řepkový olej dochází po splnění 
dvou podmínek. První podmínkou je zahřátí tepelného výměníku, který následně ohřívá 
nasávaný řepkový olej před samotným vstřikem do válce motoru, a sice na teplotu vyšší než 
62 °C. Je to z toho důvodu, že ohřátím řepkového oleje se zlepší jeho fyzikální vlastnosti a 
rozstřik ve válci. Další podmínkou je, že odebíraný točivý moment z motoru musí být 
alespoň 250 Nm po dobu delší než 10 s. Nedojde-li ke splnění jedné ze dvou podmínek, 
dojde k automatickému přepnutí na provoz na motorovou naftu. Nastane-li tento případ, 
motorová nafta zároveň propláchne sací potrubí řepkového oleje. Je to z důvodu prevence, 
abychom zabránili zalepení nebo ucpání palivové soustavy a filtrů paliva. V kabině má 
traktor upravenou přístrojovou desku, která zobrazuje stav obou palivových nádrží. Ve 
Varioterminálu přibyla jedna nabídka, která umožňuje obsluze neustále sledovat, zda je 
provoz na naftu nebo řepkový olej, a zároveň také polohu ventilu regulujícího přívodu nafty 
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Důležité pro zákazníky je, že výrobce Fendt a Deutz poskytují plnou záruku na 
funkčnost tohoto systému bez nutného dalšího připojištění stroje. Jedinou podmínkou je 
používání řepkového oleje, který odpovídá dané normě. Při nedodržení stanovené kvality 
řepkového oleje je dovolen zcela logický pokles výkonu motoru. Drobnou nevýhodou jsou o 
polovinu zkrácené intervaly výměny motorového oleje a jeho olejových a palivových filtrů.“ 






Vstřikovací systém pro větší výkon 
Tato nová generace DEUTZ motorů je plně vybavena novým vysokotlakým vstřikovacím 
systémem DCR tvořeným 2 vstřikovacími jednotkami poháněnými přímo od vačkového 
hřídele motoru. Tyto čerpadla jsou mazány tlakovým olejem od motoru a tudíž nejsou 
náchylné na kvalitu použitého paliva. Vstřikovací čerpadla podávají palivo do COMMON 
RAIL systému pod vysokým tlakem. Tyto motory mohou používat jako palivo i bionaftu B 
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Z hlediska konstrukce je tendence motor vybavit 4-ventilovou technikou, řízenou a 
chlazenou recirkulaci výfukových plynů a jejich elektronickým řízením. Dále je důležité 
efektivním způsobem, pomocí přeplňování, řídit množství nasávaného vzduchu. Další cestou 
je elektronicky řízené vstřikování paliva, tj. systém EPP nebo Common Rail. Zvyšováním 
výkonu obecně dojde k větší emisi tepla nejen motoru, ale i agregátů, které motor pohání, tj. 
převodovka, přední vývodový hřídel. Se zvyšujícím výkonem je nutno chladit oleje těchto 
zařízení. Vzniká problém, jak efektivně chladit motor a další agregáty. Traktor se navíc 
pohybuje v prašném prostředí, takže je nutno mít možnost všechny chladiče (hlavní chladič 
motoru, pomocný chladič motoru, výměník klimatizace, mezichladič, výměník klimatizace, 
Chladič oleje PTO,chladič oleje převodovky) efektivně čistit.  
Moderní traktorové motory by měly mít co největší tzv. výkonovou rezervu, tedy rozdíl mezi 
výkonem maximálním a jmenovitým. Maximálního výkonu pak motor dosáhne při otáčkách 
nižších, než jsou otáčky jmenovité. Vlastnosti motoru traktoru se nejlépe projeví při orbě, 
která je energeticky jednou z nejnáročnějších agrotechnických operací. Ideální motor by 
převodovku nepotřeboval, ovšem za předpokladu, že by na zvýšení odporu pluhu reagoval 
poklesem otáček a hyperbolickým nárůstem kroutícího momentu, což by znamenalo motor s 
konstantním výkonem. U skutečného motoru je důležité jak velkou rezervou výkonu 
disponuje a především při jakých otáčkách dosahuje maximálního výkonu. Čím nižší 
hodnotu mají otáčky maximálního výkonu, tím větší je pracovní rozsah otáček, kdy motor 
nevyžaduje přeřazení, protože s poklesem otáček výkon motoru neklesá, ale naopak roste. 
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